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LENT1LLE OPHTALMIQUE ET AFFICHEUR COMPORTANT UNE 
TELLE LENTILLE ET UN IMAGEUR OPT1QUE 

La presente invention concerne une lentille ophtalmique destinee & 

5 constituer un afficheur ophtalmique comportant une telle lentille et un 
imageur optique destine a permettre la projection d'informations, de type 
images ou multimedia. Est appel6e « lentille » un systfcme optique qui peut 
notamment §tre positionne dans une monture de lunettes. 

II est connu du brevet US 5 886 822 de r6aliser une lentille 

10 ophtalmique pr6sentant un insert de projection. Un tel insert de projection est 
constitue d'un imageur optique destin6 & mettre en forme les faisceaux 
optiques issus d'un systeme electronique et optique de generation de 
faisceaux lumineux a partir d'un signal 6lectronique, de type ecran miniature, 
diode laser, diode 6lectroluminescente. Llmageur optique dirige les 

15 faisceaux optiques vers I'oeil du porteur pour permettre la visualisation du 
contenu information nel. 

Un tel type de lentille a imageur optique insert dans la lentille, par 
exemple selon le mode de moulage decrit dans le document de brevet FR 2 
828 743, pose les problemes techniques suivants. 

20 Dans le cas d'une lentille non correctrice, il est n§cessaire de realiser 

une lentille d'6paisseur relativement importante, correspondante a 

l'6paisseur de I'imageur optique. 

Dans le cas d'une lentille correctrice, c'est-a-dire permettant de 
corriger egalement la vue du porteur, il est necessaire de realiser une lentille 
25 d'epaisseur encore plus importante, correspondant & l'6paisseur de Hmageur 

optique a laquelle vient s'ajouter la sur6paisseur introduite par la cambrure 

< 

■ des faces apportant la correction ophtalmique. 

Une telle lentille s'avere done lourde et inesthetique. 
II est par ailleurs connu du document de brevet WO 01/06298 un 
30 afficheur ophtalmique comportant une lentille et un imageur optique destine a 
mettre en forme des faisceaux optiques et a les diriger vers I'oeil du porteur 
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pour permettre la visualisation d'un contenu- informationnel, I'imageur 
optique est solidarise a ladite lentille. 

Cependant, un tel afficheur n'est pas adapte aux imperatifs d'une 

lentille ophtalmique. 

5 L'invention resout ce probleme et, pour ce faire, elle propose une 

lentille ophtalmique destinee a constituer un afficheur ophtalmique, associde 
a un imageur optique destin6 a mettre en forme des faisceaux optiques et a 
les diriger vers Toeil du porteur pour permettre la visualisation d'un contenu 
informationnel, ledit imageur optique etant solidarise a ladite lentille, 

10 caracterisee en ce qu'un marquage comprenant un referencement de la 
position dudit imageur par rapport a ladite lentille en fonction de parametres 
de correction de ladite lentille lui est associe. 

Ici et dans ce qui suit, le verbe «soridariser» est a consid6rer au sens 
strict, c'est-a-dire exclut l'insertion de type integration par surmoulage. 

15 A titre d'exemple, I'imageur optique est du m§me type que celui 

d6crit dans le brevet US 5 886 822 d§ja mentionnS. 

Le mot «lentille» quant a lui concerne en partjcuRer un verre, 
correcteur ou non, destine a etre monte dans une monture de lunettes. Ce 
verre de lunette ophtalmique presents des fonctionnalites traditionnelles que 

20 sont la correction de la vue, i'anti-reflet, I'anti-salissure, I'anti-rayure, par 
exemple. 

Par lentille est egalement entendue une lentille finie prete a etre 
positionnee sur une monture ou lentille semi-finie, c'est-a-dire destinee a 
subir au moi ns un traitement, par exemple de surfagage, pour etre utilisable. 

25 Une telle lentille semi-finie possede les proprietes d'un semi-fini 

ophtalmique, a savoir que sa face arriere n'a pas, dans cet etat semi fini, de 
fonction optique particuliere mais est destinee a etre surfacee, a savoir 
ebauchee et polie, de facon a obtenir un verre ophtalmique fini apportant la 
prescription du porteur pour la vision environnementale. 

30 Ce marquage peut consister en une gravure sur la lentille, en un 

tamponnage sur la lentille ou en un support portant ce marquage de type 
etiquette associ6 a une ou plusieurs lentilles. 
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Selon un mode de realisation prefere, ledit r6ferencement est 
effectu6 par rapport a un centre oculaire theorique virtuel. 

De preference, ledit marquage comprend la position du point de 
vision au loin et des informations de definition dudit centre oculaire theorique 
5 virtuel. 

Avantageusement, les informations de definition du centre oculaire 
th6orique virtuel sont la valeur de Tangle de galbe de la monturedu porteur, 
la valeur de Tangle panthoscopique de la monture du porteur, et une 
distance, correspondante a la distance entre le verre et le centre de Toeil du 
10 porteur. 

Ledit marquage peut comprendre les cosinus directeurs d'une ligne 
de regard informationnelle correspondant & la droite passant par ledit centre 
oculaire theorique virtuel et le centre de Timage obtenue au moyen de 
Timageur optique, dans un repfcre rapporte au verre. 
15 Cette ligne de regard informationnelle est telle qu'eile doit etre 

pergue par le porteur. Sa position est done choisie arbitral rement dans 
Tespace visuel du porteur, dans un repere rapporte au verre. En pratique, 
elle est obtenue au moyen de Timageur optique de Tafficheur ophtalmique et 
est modifi6e par la traversee de tout ou partie du verre ophtalmique associ6 

20 a ce m§me afficheur. 

Ledit marquage peut egalement comprendre une valeur de 

compensation de piissance & apporter par Timageur. 

La lentille conforme & Tinvention peut poss6der des moyens de 
solidarisation permettant d'assurer le respect de la mise en position dudit 
25 imageur optique, tel qu'indique par ledit marquage. 

L'invention concerne egalement un afficheur ophtalmique comportant 
une lentille ophtalmique telle que pr6cis6e ci-dessus. 

De preference, la position dudit imageur par rapport a ladite lentille 
est referencee en fonction de paramdtres de correction de ladite lentille. 
30 Uinvention est d6crite ci-apres plus en detail a Taide de figures ne 

representant que des modes de realisation pr6f6r6s de Tinvention. 
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La figure 1 est une vue de dessus d'un imageur optique utilise 
conformement a I'invention, avec son systeme electronique et optique 
associe. 

La figure 2 est une vue de dessus d'un porteur pourvu d'une monture 
5 de lunettes supportant un dispositif ophtalmique selon un mode de realisation 
prefere de 1'invention. 

La figure 3 est une vue de face d'une lentille selon un mode de 

realisation prefere de 1'invention. 

La figure 4 est une vue de dessus d'un dispositif ophtalmique selon 

10 un mode de realisation prefere de I'invention. 

La figure 5 est une vue de cote illustrant un exemple de 
referencement conforme a I'invention, dans le cas d'un verre ophtalmique a 
simple foyer. 

Un exemple d'imageur tel qu'utilise selon 1'inventiori est represents 
15 dans son environnement sur la figure 1. 

Un signal 6lectronique porteur d'une information est amene a un 
ecran miniature 1 par un cable 7. A partir de ce signal, I'ecran miniature 1, 
eclaire par un projecteur de fond 2, genere une image pixellisee 
correspondant a I'information. A titre d'exemple, il peut etre utilise un ecran 
20 « KOPIN Cyberdisplay 320 color » generant des images de 320 x 240 pixels 
et d'une dimension de 4,8 mm x 3,6 mm. L'ecran 1 est reference au moyen 
d'une interface mecanique 3 par rapport a I'imageur optique 5. Une coque de 
protection 4 protege tout ou partie de I'ensemble. 

Cet imageur optique 5 se compose ici d'un prisme de propagation 
25 5a, d'un contre-prisme 5b, d'une lame quart d'onde 5c et d'un miroir de 
Mangin spherique 5d. Un miroir de Mangin spherique est une lentille plarv 
spherique pour laquelle la face spherique a ete rendue reflechissante au 
moyen d"un traitement aluminise ou equivalent. 

L'imageur 5 comporte egalement un traitement separateur de 
30 polarisation 6 qui peut etre realise sous forme d'un depot de couches 
minces, soit sur le prisme de propagation 5a, soit sur le contre-prisme 5b, 
soit au moyen d'un film colle entre les deux elements precedemment cites. 
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Le fonctionnement de cet ensemble est le suivant. 
Un faisceau lumineux en provenance de I'ecran miniature 1 traverse 
le prisme de propagation 5a et arrive sur le traitement separateur de 
polarisation 6. La polarisation du faisceau de Umiere emis par cet ecran 1 
5 est orients de telle sorte qu'elle se situe dans le plan d'incidence des rayons 
lumineux sur le traitement separateur de polarisation 6. On dit qu'elle est 
orient6e selon la direction P. Elle est done transmise par le traitement 6 avec 
un tres bon rendement photom6trique. Le faisceau lumineux se propage 
ensuite au travers du contre-prisme 5b, puis atteint la lame quart d'onde 5c, 
10 puis le miroir de Mangin 5d sur lequel il est reflechi pour retraverser ia lame 
quart d'onde en sens inverse. Le miroir de Mangin 5d a pour r6le de produire 
une image agrandie de l'6cran ainsi que de la positionner de telle sorte 
qu'elle soit a distance de vision confortable pour I'utilisateur. Commun6ment, 
cette distance de vision a et6 r6glee de telle sorte que, au final, I'image 
15 apparaisse & I'utilisateur comme si elle se situait a 1m de lui. En outre, la 
taille apparente de I'image peut §tre de I'ordre de 12° sur la diagonale, selon 
les caracteristiques de Timageur. 

La lame quart d'onde 5c a ses axes orientes a 45 degres de la 
polarisation du faisceau lumineux. AinsKMors de la premiere traversee du 
20 faisceau lumineux, celui-ci ressort avec un etat de polarisation circulaire. 
Enfin, & Tissue de la deuxidme travers6e, le faisceau a un etat de polarisation 
lin§aire, mais orient6 & 90° de sa polarisation initiale. De cette fagon, lorsque 
le faisceau lumineux r§f!6chi par le miroir de Mangin 5d et ayant traverse une 
deuxieme fois la lame quart tfonde 5c, rencontre le traitement s6parateur de 
25 polarisation 6, il possede alors une direction de polarisation perpendiculaire 
au plan d'incidence, commun6ment appel6e S. II est ainsi n§fl<§chi avec une 
grande efficacit6 photom6trique vers I'oeil du porteur qui voit ainsi llmage 
agrandie de l'6cran miniature 1 par le miroir de Mangin 5d. 

Selon I'invention, un imageur optique tel que decrit precedemment 
30 est solidaris§ a une lentille 1 0 comme repr6sente sur la figure 2. 

Sur une monture 12 sont montes deux verres ophtalmiques 10 et 11, 
dont Tun 10 porte Hmageur optique 5 pour former un dispositif ophtalmique 
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conforme a I'invention. Au cable 7 de liaison, est relie le lecteur 

^informations electronique 13. 

Ce lecteur electronique pent comporter notamment un bottier de 

commande permettant d'allumer I'ecran miniature et d'effectuer la plupart 
5 des reglages concernant la luminosite, la couleur, I'alimentation electrique 

de I'ecran miniature par batterie, les commandes de gestion. 

Ce Dottier peut contenir une carte ou une puce electronique 

permettant de convertir le signal electronique provenant d'une source de 

contenu informationnel, en un signal exploitable par I'ecran miniature. 
10 Les informations peuvent provenir par exemple d'un ordinateur 

personnel, d'un lecteur de DVD, d'un organiseur, d'un telephone, d'une 

console de jeu. 

Selon le mode de realisation prefere de I'invention, I'imageur optique 
5 est solidarise a la face avant de la lentille 1 0 par fixation directe. 
15 Selon une variante, I'imageur optique 5 peut etre fixe sur la face 

arriere de la lentille. 

Par ailleurs, I'imageur optique 5 peut etre en contact ou non avec la 

lentille, la traverser partiellement ou totalement. 

II peut etre egalement fixe de facon indirecte, grace a I'interposition 
20 d'une piece intermediaire, d'une extension de I'imageur, d'une extension de 
la lentille, ou encore de I'interface mecanique 3. 

L'imageur optique peut etre fixe sur la lentille par collage et done de 
facon inamovible. Selon I'invention, il peut egalement etre fixe de facon 
amovible, par exemple par blocage de forme ou vissage. 
25 Les figures 3 et 4 represented un mode de realisation prefere. 

Sur la lentille 10 est agencee une rainure 10A destinee a recevoir 
I'imageur optique 5 comme represents sur la figure 4. La rainure 1 0A est 
congue de forme complementaire a celle de I'imageur 5, ici sensiblement 
parallelepipedique. 

30 La lentille 10 est ici un verre ophtalmique en materiau optique 

transparent, par exemple du verre ou du plastique polymere. II possede un 
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marquage dont les fonctionnalit6s sont similaires k celui d'un verre 
ophtalmique classique, appele « marquage ophtalmique ». 

Le verre est icl constitu§ de deux elements coil6s. Le premier 
element est une lentille Lex plan-convexe 10B dont la face supeneure est 

5 spherique et de valeur de puissance optique connue [ Pcx=(n-1 )/Rcx, ou Rex 
represente le rayon de courbure de la surface convexe et qui est une 
grandeur ici positive, et n represente I'indice de refraction du materiau 
constitutif de la lentille.] dans laquelle a ete pratique un usinage en forme de 
fente rectangulaire. Le second element est une lentille Lcc plan-concave 10C 

10 dont la face inferieure est spherique et de valeur de puissance optique 
connue [ Pcc=(1-n)/Rcc ou Rcc represente le rayon de courbure de la 
surface concave et qui est une grandeur ici positive, et n represente I'indice 
de refraction du materiau constitutif de la lentille]. 

Ces deux lentilles 10B et 10C sont centrees, leur axe optique 

15 respectif etant confondu en I'axe A-A* et collees sur leur surface plane 
respective. La puissance totale du verre ophtalmique ainsi obtenu est egale a 
Pcx+Pcc. 

En variante, cette lentille 10 peut egalement §tre realisee par 
moulage par injection en une seule piece en matiere plastique. 
20 Dans cet exemple de realisation, comme visible sur la figure 3, la 

position de la rainure 10A est referencee par rapport a un repere orthonorme 
direct (x, y, AA'), dit repere opto-mecanique, centre sur les deux lentilles 
1 0B et 1 0C. 

L'imageur optique 5 est colle, ou bloque par complementarite de 
25 forme, dans cette rainure 10A et le reperage opto-mecanique est choisi de 
telle sorte que I'axe optique de sortie de Timageur optique 5 passe par le 
centre optique du verre ophtalmique et soit confondu avec I'axe optique du 
verre ophtalmique A-A'. La surface de fond de la rainure 10A est 
perpendiculaire a I'axe optique A-A'. 
30 De fagon generate, selon la nature des lentilles ophtalmiques, qui 

peuvent egalement etre aspheriques de revolution, aspheriques 
anamorphosees ou progressives, on choisit une orientation particuliere des 
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axes du rep&re Oxy relativement aux proprietes de la lentille (axes des tores, 
meridienne, etc.), et un point particulier comme origine (intersection des 
axes, VL, VP, croix de montage...). Tous ces points et axes peuvent eux- 
memes §tre r6ferences par rapport au diam£tre exterieur de la lentille ou par 
5 rapport a un marquage sur la lentille. Cette op6ration est realis6e au moment 
de la fabrication de la lentille. 

L'assemblage du dispositif ophtalmique complet se fait en trois 

6tapes principales : 

la premiere 6tape consiste a d§tourer le verre ophtalmique 

10 au format de la monture, 

la deuxfeme 6tape consiste a assembler le verrie 

ophtalmique 1 0 et I'imageur 5, 

la troisieme 6tape consiste k monter le verre ophtalmique 
d6tour6 dans la monture 
15 Les deux dernieres etapes peuvent eventuellement etre effectu§es 

dans un ordre indifferent. 

La premiere etape de detourage du verre ophtalmique 10 peut se 
faire au moyen d'une meuleuse utilis6e habituellement par un opticien, par 
exemple une meuleuse de type «Essilor Kappa ». De memerle montage 

20 dans la monture est classique. 

GrSce I'afficheur conforme a nnvention, il est possible d'apporter une 
correction de la vue de I'image informative en en modifiant sa proximity. 

En effet, dans Texemple repr6sent6 sur les figures 3 et 4, k I'endroit 
de fixation de I'imageur 5, seule la face arrfere de la lentille 10 assure une 
25 fonction de correction ophtalmique. La correction est done cet endroit 
partielle et insuffisante pour assurer au porteur une vue correcte de Timage. 

Pour r6soudre ce probteme, grace k une modification de la mise au 
point de Timageur, il est apporte le differentiel de puissance permettant de 
visualiser Timage comme si elle se trouvait a une distance donnee : 1 m par 
30 exemple. 

Ainsi, si on souhaite afficher une image apparaissant a 1m de 
distance a un porteur n6cessitant une correction de P Dioptries, alors, il faut 



WO 2005/081036 PCT/FR2005/050100 

9 

regler la mise au point de I'imageur optique a f1+Pcx) Dioptries. (avec 
P=Pcx-Pcc ; Pcx etant la puissance de la face convexe -avant- et Pec celle 

de la face concave -arriere-). 

Par ailleurs, lorsque I'utilisateur regarde son environnement en 

5 dehors de la zone de la rainure, sa vision est parfaitement corrigee. 

Grace a I'invention, il est possible de realiser un verre de prescription 
permettant de corriger la vue du porteur k la fois pour son environnement et 

pour la vision informationnelle. 

Au lieu d'etre colle sur la lentille 10, I'imageur optique 5 peut §tre 

10 amovible. Ainsi, lorsque la fonction informationnelle n'est pas utilisde, une 
languette corrective peut §tre inseree k la place de rimageur pour assurer 
une fonction correctrice classique de la lentille. 

Un exemple de referencement ophtalmique et informationnel est 
maintenant d§crit, dans le cas d'un verre simple foyer. 

15 La figure 5 repr§sente en vue de c6t6 un exemple de r§ferencement 

dans le cas d'un verre a simple foyer. 

Un verre ophtalmique k simple foyer comporte un marquage 
ophtalmique classique. Selon I'invention, pour referencer la position de 
Timageur optique, ce marquage comprend la position du « point de vision au 

20 loin» VLSF et les donn6es permettant de construire le «centre oculaire 
th6orique virtuel » COTV qui correspond sensiblement au centre de I'ceil du 
porteur. Ces derniferes donn§es component la distance entre le verre et le 
centre oculaire th6orique virtuel COTV, qui avantageusement est compris 
entre 24 mm et 31 mm, I'angle panthoscopique a qui avantageusement est 

25 d'environ 8° et I'angle de galbe correspondant a I'inclinaison du verre en vue 

de dessus qui peut etre nul. 

Ce point de vision au loin VLSF peut §tre d6fini k une distance de la 
ligne boxing B-B' du verre comprise entre 0 mm et 4 mm et §tre d6fini sur la 
face avant eVou la face arrfere du verre. 
30 On definit ensuite un point virtuel ext§rieur COTV au verre 

ophtalmique evolud situ6 sur la droite passant par le point VLSF dont les 
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cosinus directeurs correspondent & Tangle panthoscopique a et a Tangle de 
galbe p du verre ophtalmique mont6 dans la monture et situ6 k une distance 
comprise entre 24 et 31 mm du cote de la face arriere du verre. 

Avantageusement, la ligne de regard informationnelle D qui 

5 correspond a la droite passant par le centre oculaire th§orique virtuel COTV 
et le centre de Timage I obtenue au moyen de Timageur optique 5 est alors 
incline vers le bas d'un angle de 8° egale a Tangle panthoscopique a. 

Ainsi lorsque Toeil veut regarder Timage informative, il se dirige en 
tournant dans son orbite vers le bas en decrivant un arc d'environ 8°. A ce 

10 moment, en regardant droit devant lui, il se trouve aligne sur la ligne de 
regard informationnelle du sysfeme qui est confondue ici avec Taxe optique 
de sortie de Timageur optique 5. 

La rainure pratiqu6e dans ie verre et logeant Timageur optique 5 est 
telle que ce dernier repose sur une base plane et perpendiculaire a Taxe 

15 optique du verre ophtalmique. Ainsi, Taxe optique de sortie de Timageur 
optique n'est pas devie par le verre ophtalmique. II correspond ainsi a la ligne 
de regard de Tobservateur, ce qui lui permet de visualiser le contenu 
informatif fourni par Timageur optique dans des conditions opti males. 

Comme on connait la puissance du verre ophtalmique < apport6e sur 

20 la voie informative qui est ici egale a la puissance optique de sa face arridre, 
il est aise de determiner la compensation de mise au point & effectuer au 
niveau de Timageur, afin de permettre la correction de la vue du porteur a la 
fois pour son environnement et pour la vision informationnelle. 

Dans !e cas d'un verre progressif, le r6f6rencement peut se faire de 

25 fagon similaire k celui d§j& d6crit pour un verre simple foyer en considerant 
ici le point de vision de loin VL. 
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REVENDICATIONS 

1. Lentille ophtalmique (10) destinee a constituer un afficheur 
5 ophtalmique, associee a un imageur optique (5) destine a mettre en 

forme des faisceaux optiques et a les diriger vers I'oeil du porteur pour 
permettre la visualisation d'un contenu informationnel, ledit imageur 
optique (5) etant solidarise a ladite lentille (10), caracterisee en ce 
qu'un marquage comprenant un referencement de la position dudit 
10 imageur par rapport a ladite lentille en fonction de parametres de 
correction de ladite lentille lui est associe. 

2. Lentille selon la revendication 1 , caracterisee en ce que ledit 
referencement est effectue par rapport a un centre oculaire theorique 
vi rtuel (COTV). 

3. Lentille selon la revendication 2, caracteris6e en ce que ledit 
marquage comprend la position du point de vision au loin (VLSF, VL) et 
des informations de definition dudit centre oculaire theorique virtuel 
(COTV). 

4. Lentille seton la Tevendication 3, caracterisee en ce que les 
informations de definition du centre oculaire theorique virtuel (COTV) 
sont la valeur de Tangle de galbe de la monture du porteur, la valeur de 
Tangle panthoscopique de la monture du porteur, et une distance, 
correspondante a la distance entre le verre et le centre de Tceil du 
porteur. 

5. Lentille selon la revendication 3 ou 4, caracterisee en ce que 
ledit marquage comprend les cosinus directeurs d'une ligne de regard 
informationnelle (D) correspondant a la droite passant par ledit centre 
oculaire theorique virtuel (COTV) et le centre de Timage (I) obtenue au 
moyen de Timageur optique (5), dans un repere rapporte au verre. 

6. Lentille selon Tune des revendications 1 a 5, caracterisee en 
ce que ledit marquage comprend une valeur de compensation de 
puissance a. apporter par Timageur (5). 
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7. Lentille selon Tune des revendications 1 a 6, caracterisee en 
ce qu'elle poss£de des moyens de solidarisation permettant d'assurer 
le respect de la mise en position dudit imageur optique (5) , tel 
qiTindique par ledit marquage. 
5 8. Afficheur ophtatmique comportant une lentille ophtalmique 

(10) selon I'une des revendications pr§c6dentes, caract6rise en ce que 
la position dudit imageur par rapport k ladite lentille est r6f§renc6e en 
fonction de parametres de correction de ladite lentille. 
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